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Èññëåäóåòñß ðàñøèðåíèå êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêè êîîïåðàòèâíîé èã-
ðû, îòðàæàþùåå íàëè÷èå íåîïðåäåëåííîñòè â ðåçóëüòàòàõ ïåðåãîâîðîâ
ïî ôîðìèðîâàíèþ êîàëèöèé ìåæäó èãðîêàìè. Äëß òàêîé çàäà÷è ñôîð-
ìóëèðîâàíû ïîíßòèß ßäðà è çíà÷åíèß, óñòàíîâëåíà èõ ñâßçü ñî ñáàëàí-
ñèðîâàííîñòüþ èñõîäíîé êîîïåðàòèâíîé èãðû.
The extension of the classic coalitional game is considered which reﬂects
a priori uncertainty in the results of the negotiations among the players.
For this problem the concepts of the core and the value are formulated and
their connection with the balancedness of the original game is studied.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîîïåðàòèâíàß èãðà, êîàëèöèß, íåîïðåäåëåííîñòü,
ïåðåãîâîðû, êîàëèöèîííàß ñòðóêòóðà, ßäðî, çíà÷åíèå èãðû.
Keywords: cooperative game, coalition, uncertainty, negotiations, coali-
tional structure, core, game value.
Ââåäåíèå. Îäíèì èç ïðåäïîëîæåíèé çàäà÷è êîîïåðàòèâíîé òåîðèè èãð â
êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå ßâëßåòñß âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèß â èññëåäóåìîé ñè-
ñòåìå ëþáîé êîàëèöèè íà ìíîæåñòâå èãðîêîâ.
Îäíàêî, â ðåàëüíîñòè èìåþòñß ðàçëè÷íûå ïðåïßòñòâèß äëß âîçíèêíîâåíèß ïðî-
èçâîëüíûõ êîàëèöèé. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ëþáîé êîàëèöèè òðåáóåò êîîðäèíàöèè
äåßòåëüíîñòè åå ó÷àñòíèêîâ, ÷òî âëå÷åò äîïîëíèòåëüíûå èçäåðæêè. Äëß êîàëè-
öèé áîëüøîãî ðàçìåðà äàííûå èçäåðæêè ìîãóò áûòü ÷åðåñ÷óð âûñîêèìè [5], ÷òî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âåðîßòíîñòè èõ âîçíèêíîâåíèß ïî ñðàâíåíèþ ñ êîàëèöèßìè
ìåíüøåãî ðàçìåðà.
×àñòè÷íî ïðîáëåìà ó÷åòà â êîîïåðàòèâíîé èãðå ïðåïßòñòâèé äëß ôîðìèðî-
âàíèß êîàëèöèé ðåøàåòñß ðàññìîòðåíèåì ïîñòàíîâîê èãð ñ ðàçëè÷íîãî ðîäà çà-
ïðåòàìè íà èõ îáðàçîâàíèå, íàïðèìåð, èãð ñ àïðèîðíî çàäàííîé îðãàíèçàöèîííîé
ñòðóêòóðîé [1  4]. Îäíàêî äàííûå ïîñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþò ñèòóàöèßì, êîãäà
÷àñòü êîàëèöèé â ñèñòåìå íå ìîæåò îáðàçîâûâàòüñß â ïðèíöèïå. Â òî æå âðåìß,
íàëè÷èå íåîïðåäåëåííîñòè ïðè îáðàçîâàíèè êîàëèöèé â äàííûõ ïîñòàíîâêàõ íå
èññëåäóåòñß.
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Â íàñòîßùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñß ðàñøèðåíèå êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêè êî-
îïåðàòèâíîé èãðû, îòðàæàþùåå íàëè÷èå íåîïðåäåëåííîñòè â ðåçóëüòàòàõ ïåðåãî-
âîðîâ ïî ôîðìèðîâàíèþ êîàëèöèé ìåæäó èãðîêàìè. Äëß òàêîé çàäà÷è ñôîðìó-
ëèðîâàíû ïîíßòèß ßäðà è çíà÷åíèß, à òàêæå èññëåäîâàíà èõ ñâßçü ñî ñáàëàíñèðî-
âàííîñòüþ èñõîäíîé êîîïåðàòèâíîé èãðû.
1. Ìîäåëü. Ðàññìîòðèì êîîïåðàòèâíóþ èãðó Ã = <N , v>, ãäå N  ìíîæåñòâî
èãðîêîâ, v : 2N → R  õàðàêòåðèñòè÷åñêàß ôóíêöèß èãðû. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü,
÷òî â ðåçóëüòàòå ïåðåãîâîðîâ ó÷àñòíèêîâ èãðû áóäåò âîçíèêàòü íåêîòîðàß êîàëè-
öèîííàß ñòðóêòóðà B, ò.å. ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà èãðîêîâ N íà íåïåðåñåêàþùèåñß
ïîäìíîæåñòâà (êîàëèöèè). Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ êîàëèöèîííûõ
ñòðóêòóð èãðîêîâ èç ìíîæåñòâàK ÷åðåç BK . Ïðè ýòîì èñõîä ïåðåãîâîðîâ ßâëßåòñß
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé íà ìíîæåñòâå êîàëèöèîííûõ ñòðóêòóð, âåðîßòíîñòü âîçíèê-
íîâåíèß ñòðóêòóðû B ∈ BK â ðåçóëüòàòå ïåðåãîâîðîâ èãðîêîâ èç K îáîçíà÷èì
÷åðåç p(B | K).
Òðîéêó Ãp = <N , v, p> áóäåì íàçûâàòü êîîïåðàòèâíîé èãðîé ñ íåîïðåäåëåí-
íîñòüþ. Òàêàß ïîñòàíîâêà çàäà÷è îòðàæàåò íàëè÷èå àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè
îòíîñèòåëüíî êîàëèöèé, êîòîðûå áóäóò îáðàçîâàíû â ðåçóëüòàòå ïåðåãîâîðîâ èã-
ðîêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå, ôîðìèðóß ñâîè ñòðàòåãèè ïîâåäåíèß, èãðîêè óæå íå ñìîãóò
îðèåíòèðîâàòüñß íà ãàðàíòèðîâàííûå âûèãðûøè êîàëèöèé v(K), à òîëüêî ëèøü
íà îæèäàåìûé âûèãðûø, êîòîðûé ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê
u(K) = E{
∑
R∈B
v(R), B ∈ BK} =
∑
B∈BK
p(B|K)
∑
R∈B
v(R). (1)
Åñëè çàäàíî àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå p(B | K), òî âåðîßòíîñòü òîãî, ÷òî â
ïðîöåññå ïåðåãîâîðîâ ó÷àñòíèêîâ èç K îáðàçóåòñß íåêîòîðàß êîàëèöèß S, ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíà êàê
q(S|K) =
∑
B ∈ BK
B 3 S
p(B|K).
Îòìåòèì ñâîéñòâî, êîòîðîìó äîëæíà óäîâëåòâîðßòü âåðîßòíîñòü q(S | K):
∀K ⊆ N ∀i ∈ K
∑
S ⊆ K
S 3 i
q(S|K) = 1.
Èñïîëüçóß äàííóþ âåðîßòíîñòü, îæèäàåìûé âûèãðûø êîàëèöèè ìîæíî çàïè-
ñàòü â âèäå
u(K) =
∑
B∈BK
p(B|K)
∑
R∈B
v(R) =
∑
S⊆K
q(S|K)v(S). (2)
Èçó÷èì, êàêèì îáðàçîì èçìåíèòñß ïîíßòèå ßäðà â òàêîé ïîñòàíîâêå èãðû. Êàê
èçâåñòíî, ßäðî êîîïåðàòèâíîé èãðû ïðåäñòàâëßåò ñîáîé ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè,
îñíîâàííûé íà óñòîé÷èâîñòè ïðåäëàãàåìîãî ðàñïðåäåëåíèß âûèãðûøà ê îòêëîíå-
íèßì ïîäìíîæåñòâ ó÷àñòíèêîâ. Â óñëîâèßõ íåîïðåäåëåííîñòè îæèäàåìûå âûèã-
ðûøè ó÷àñòíèêîâ ïðè îòêëîíåíèè áóäóò èçìåíßòüñß, â ñâßçè ñ ÷åì èçìåíèòñß è
ßäðî èãðû.
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Äåéñòâèòåëüíî, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó÷àñòíèêè òîòàëüíîé êîàëèöèè N äîãîâàðè-
âàþòñß î íåêîòîðîì ðàñïðåäåëåíèè âûèãðûøà x. Ëþáîå ïîäìíîæåñòâî ó÷àñòíèêîâ
K ìîæåò ïðèíßòü ðåøåíèå î âûõîäå èç êîàëèöèè. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå âûèãðûø
îòäåëèâøåãîñß ïîäìíîæåñòâà ó÷àñòíèêîâ áóäåò îïðåäåëßòüñß ðåçóëüòàòîì íîâûõ
ïåðåãîâîðîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ íå îáßçàòåëüíî ïîßâèòñß êîàëèöèß K, à ìîæåò
áûòü ñôîðìèðîâàíà íåêîòîðàß êîàëèöèîííàß ñòðóêòóðà íà ìíîæåñòâå K.
Ó÷èòûâàß ýòî, óñëîâèß âûãîäíîñòè âûõîäà ïîäìíîæåñòâà K èç òîòàëüíîé êî-
àëèöèè çàïèøåòñß ñëåäóþùèì îáðàçîì
u(K) >
∑
i∈K
xi.
ßäðîì èãðû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ Ñ áóäåì íàçûâàòü ìíîæåñòâî ðàñïðåäåëåíèé
âûèãðûøà x, îòêëîíåíèå îò êîòîðûõ íå âûãîäíî íèêàêîìó ïîäìíîæåñòâó ó÷àñò-
íèêîâ:
x ∈ C⇔ ∀K ⊂ N u(K) ≤
∑
i∈K
xi. (3)
Îòìåòèì, ÷òî â êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå êîîïåðàòèâíîé èãðû ïðåäïîëàãàåòñß,
÷òî ïîñëå îòäåëåíèß êîàëèöèß K íå ðàñïàäàåòñß è ïîëó÷àåò ñâîé âûèãðûø v(K),
òî åñòü âåðîßòíîñòü îáðàçîâàíèß êîàëèöèîííûõ ñòðóêòóð â èãðå èìååò âèä
p(B|K) =
{
1, B = {K},
0, èíà÷å. (4)
Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî äëß ýòîé ñèòóàöèè ñôîðìóëèðîâàííîå âûøå îïðåäåëåíèå
ñîâïàäàåò ñî ñòàíäàðòíûì îïðåäåëåíèåì ßäðà êîîïåðàòèâíîé èãðû.
Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óìåíüøåíèå âîçìîæíîñòåé ïî ïîëó÷åíèþ âû-
èãðûøà â ðåçóëüòàòå îòäåëåíèß ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ïîäìíîæåñòâà ó÷àñòíèêîâ
áóäóò ìåíåå òðåáîâàòåëüíû ïî îòíîøåíèþ ê ïîëó÷àåìîìó âûèãðûøó. Â ñâßçè ñ
ýòèì ßäðî â èãðàõ ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ áóäåò ñóùåñòâîâàòü äëß áîëåå øèðîêîãî
êëàññà óñëîâèé, íåæåëè â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå.
Îïðåäåëèì íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèß ñóùåñòâîâàíèß ßäðà â ýòîé
çàäà÷å. Ñîïîñòàâèì èãðå ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ Ãp = <N , v, p> êîàëèöèîííóþ èãðó
G = <N , g>, õàðàêòåðèñòè÷åñêàß ôóíêöèß êîòîðîé îïðåäåëßåòñß êàê
g(K) =
{
u(K), K ⊂ N,
v(N), K = N.
Âîñïîëüçóåìñß íåîáõîäèìûìè è äîñòàòî÷íûìè óñëîâèßìè ñóùåñòâîâàíèß ßä-
ðà â êîîïåðàòèâíîé èãðå G [6]: äëß ëþáîãî ñáàëàíñèðîâàííîãî ïîêðûòèß λ =
{λK}K⊂N âûïîëíåíî ∑
K⊂N
λKg(K) ≤ g(N). (5)
Ïîëüçóßñü îïðåäåëåíèåì ôóíêöèè g è âûðàæåíèåì (2) äëß îæèäàåìîãî âûèã-
ðûøà êîàëèöèé, äàííîå óñëîâèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå∑
K⊂N
λK
∑
S⊆K
q(S|K)v(S) ≤ v(N),
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÷òî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé äàåò∑
S⊂N
v(S)
∑
K⊇S
λKq(S|K) ≤ v(N).
Îáîçíà÷àß
µS =
∑
K⊇S
λKq(S|K), (6)
îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì ∑
S⊂N
µSv(S) ≤ v(N). (7)
Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî íàáîð µ = {µS}S⊂N òàêæå ïðåäñòàâëßåò ñîáîé ñáà-
ëàíñèðîâàííîå ïîêðûòèå ìíîæåñòâà N . Òàêèì îáðàçîì, îáùèé âèä óñëîâèé ñó-
ùåñòâîâàíèß ßäðà â èãðå ïðè íàëè÷èè íåîïðåäåëåííîñòè ñîõðàíßåòñß, èçìåíßåòñß
ëèøü êîëè÷åñòâî îãðàíè÷åíèé, êîòîðûì äîëæíà óäîâëåòâîðßòü õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêàß ôóíêöèß: íåðàâåíñòâà (7) äîëæíû âûïîëíßòüñß íå äëß ïðîèçâîëüíûõ ñáà-
ëàíñèðîâàííûõ ïîêðûòèé, à ëèøü äëß ïîêðûòèé, óäîâëåòâîðßþùèõ óñëîâèßì (6)
äëß íåêîòîðîãî λ.
Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà íàêëàäûâàåìûõ íà õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ èã-
ðû óñëîâèé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êëàññ èãð, èìåþùèõ íåïóñòîå ßäðî, ðàñøèðßåò-
ñß. Â ÷àñòíîñòè, ëþáàß êîîïåðàòèâíàß èãðà, èìåþùàß íåïóñòîå ßäðî, òàêæå áóäåò
èìåòü íåïóñòîå ßäðî ïðè íàëè÷èè íåîïðåäåëåííîñòè.
Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé çàòðóäíåíî îáðàçîâàíèå íåòðèâèàëüíûõ êî-
àëèöèé. Îíà ìîæåò áûòü ôîðìàëèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îáîçíà÷èì ÷åðåç
<K> êîàëèöèîííóþ ñòðóêòóðó íà ìíîæåñòâå K, ñîñòîßùóþ èç òðèâèàëüíûõ (îä-
íîýëåìåíòíûõ) êîàëèöèé. Òîãäà âåëè÷èíà p(<K> |K) ïðåäñòàâëßåò ñîáîé âåðîßò-
íîñòü ñèòóàöèè, â êîòîðîé èãðîêàì èç K íå óäàåòñß äîãîâîðèòüñß îá îáðàçîâàíèè
êàêîé áû òî íè áûëî êîàëèöèè.
Ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå. Äëß ëþáîé ñóùåñòâåííîé êîîïåðàòèâ-
íîé èãðû v ßäðî ñîîòâåòñòâóþùåé èãðû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ íåïóñòî ïðè
p(<K> |K)→ 1 ∀ K.
Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü M = max{
∑
R∈B
v(R) | ∀B ∈ BK ∀K ⊆ N}. Òîãäà
u(K) =
∑
B∈BK
p(B|K) ∑
R∈B
v(R) ≤ p(< K > |K) ∑
i∈K
v({i}) + (1−p(< K > |K))M .
Ïðè p(<K> |K)→ 1 ïåðâîå ñëàãàåìîå ñòðåìèòñß ê ∑
i∈K
v({i}), âòîðîå ñëàãàåìîå
ñòðåìèòñß ê 0. Òîãäà ëåâàß ÷àñòü óñëîâèé (5) çàïèøåòñß êàê∑
K⊂N
λKu(K)→
∑
K⊂N
λK
∑
i∈K
v({i}) =
∑
K⊂N
∑
i∈K
λKv({i}) =∑
i∈N
v({i})
∑
K ⊂ N
K 3 i
λK =
∑
i∈N
v({i}),
è èç ñóùåñòâåííîñòè èãðû ñëåäóåò âûïîëíåíèå (5).
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Îòìåòèì, ÷òî â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå, êîãäà ∀ Kp(<K> |K) = 1, ßäðî áóäåò
ñîâïàäàòü ñ ìíîæåñòâîì äåëåæåé â ðàññìàòðèâàåìîé èãðå.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè óìåíüøåíèè âåðîßòíîñòè ôîðìèðîâàíèß íåòðèâèàëüíûõ
êîàëèöèé ó÷àñòíèêè ïåðåãîâîðîâ î ðàñïðåäåëåíèè âûèãðûøà áóäóò áîëåå îõîòíî
èäòè íà êîìïðîìèññ, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íåïóñòîãî ßäðà â ñîîòâåò-
ñòâóþùåé êîîïåðàòèâíîé èãðå.
Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííîå óòâåðæäåíèå íå íàêëàäûâàåò íà èãðó íèêàêèõ òðåáî-
âàíèé, êðîìå ñóùåñòâåííîñòè. Â ÷àñòíîñòè, äàæå åñëè òîòàëüíàß êîàëèöèß íåýô-
ôåêòèâíà, äîñòàòî÷íî æåñòêèå óñëîâèß äëß îáúåäèíåíèß ìîãóò ïðåïßòñòâîâàòü
îáðàçîâàíèþ áîëåå ýôôåêòèâíûõ êîàëèöèîííûõ ñòðóêòóð.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ: äâå ñòðàíû, îáîçíà÷èì
èõ R è U , âåäóò ïåðåãîâîðû î âñòóïëåíèè â òîðãîâûé áëîê W . Õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêàß ôóíêöèß ñîîòâåòñòâóþùåé êîàëèöèîííîé èãðû òðåõ ëèö, îïèñûâàþùàß ýêî-
íîìè÷åñêèå âûãîäû, êîòîðûå ïîëó÷àò ñòîðîíû îò îáúåäèíåíèß, ïðåäñòàâëåíà â
ñëåäóþùåé òàáëèöå.
Êîàëèöèß, K Âûãîäû, v(K)
{i}, i = R, U , W 0
{RW}, {UW} 0,6
{RU} 1
N 0,8
Äàííàß èãðà íå ßâëßåòñß ñóïåðàääèòèâíîé, â ñâßçè ñ ÷åì îáðàçîâàíèå òîòàëü-
íîé êîàëèöèè â íåé íå âûãîäíî. Ýôôåêòèâíîé â äàííîì ñëó÷àå áóäåò ßâëßòüñß
êîàëèöèîííàß ñòðóêòóðà {{RU}, {W}}.
Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå êîàëèöèè ñòðàí {UR} ïî êàêèì-òî
ïðè÷èíàì (íàïðèìåð, ïîëèòè÷åñêèì), çàòðóäíåíî. Òî åñòü, â ðåçóëüòàòå ïåðåãî-
âîðîâ ó÷àñòíèêîâ ëþáîãî ïîäìíîæåñòâà K 6= {UR}, àïðèîðíàß âåðîßòíîñòü
p({K}| K) = 1, òîãäà êàê p({{UR}}| {UR }) = α < 1, p({{U}, {R}}| {UR }) =
1  α.
Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíòû µS , ñîîòâåòñòâóþùèå ñáàëàíñèðîâàííîìó ïîêðû-
òèþ λ â íåîáõîäèìîì è äîñòàòî÷íîì óñëîâèè ñóùåñòâîâàíèß ßäðà â èãðå ñ íåîïðå-
äåëåííîñòüþ (7), áóäóò èìåòü âèä, ïðåäñòàâëåííûé â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå.
Êîàëèöèß, S Êîýôôèöèåíò, µS
{R} λR + (1  α)λUR
{U} λU + (1  α)λUR
{W} λW
{RU} αλUR
{RW} λRW
{UW} λUW
Äëß ñîîòâåòñòâóþùåé êîîïåðàòèâíîé èãðû òðåõ ëèö G íåîáõîäèìûì è äîñòà-
òî÷íûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèß ßäðà ßâëßåòñß íåðàâåíñòâî
g({RW}) + g({UW}) + g({UR}) ≤ 2g(N), (8)
ñîîòâåòñòâóþùåå ñáàëàíñèðîâàííîìó ïîêðûòèþ λ = (0, 0, 0, 1/2, 1/2, 1/2) [6].
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Äàííîìó ñáàëàíñèðîâàííîìó ïîêðûòèþ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âåêòîð êîýôôè-
öèåíòîâ µ = ( 1−α2 , 1−α2 , 0, α2 , 1/2, 1/2). Ïðîâåðêà óñëîâèß (6) äëß íåãî ïîêàçûâàåò,
÷òî èãðà ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ áóäåò èìåòü íåïóñòîå ßäðî ïðè α ≤ 2/5.
Ôèçè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èãðîêè R è U â ïðîöåññå ïåðåãîâîðîâ î ðàñïðåäå-
ëåíèè âûèãðûøà â ðàìêàõ òîòàëüíîé êîàëèöèè áóäóò ìåíåå òðåáîâàòåëüíû, íåæå-
ëè â óñëîâèßõ îïðåäåëåííîñòè. Ðåçóëüòàòîì ïåðåãîâîðîâ ïðè ýòîì áóäåò ßâëßòüñß
íåýôôåêòèâíàß ñòðóêòóðà, ñîñòîßùàß èç òîòàëüíîé êîàëèöèè.
Îòìåòèì, ÷òî äàííàß ñèòóàöèß âûãîäíà òðåòüåìó ó÷àñòíèêó ïåðåãîâîðîâ, òàê
êàê ïðè ìàëûõ α ßäðî áóäåò ñîäåðæàòü ðàñïðåäåëåíèß, äàþùèå åìó ïîëîæèòåëü-
íûé âûèãðûø. Ïîýòîìó, ïðè íàëè÷èè ó íåãî âîçìîæíîñòåé ïî âîçäåéñòâèþ íà
âåëè÷èíó α, îí ìîæåò ïðèìåíßòü ðàçëè÷íûå ìåðû ïî åå ñíèæåíèþ.
Äàííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëßåò îáúßñíèòü ñ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîçèöèé, íàïðèìåð,
ïîääåðæêó çàïàäíûìè ñòðàíàìè àíòèðîññèéñêèõ íàñòðîåíèé â ãîñóäàðñòâàõ-÷ëå-
íàõ ÑÍÃ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ¾ðàçâèòèß äåìîêðàòèè¿. Î÷åâèäíî, ÷òî ôîðìèðî-
âàíèå ðàáîòîñïîñîáíîé êîàëèöèè ýòèõ ãîñóäàðñòâ çíà÷èòåëüíî óïðî÷èëî áû èõ
ïåðåãîâîðíûå ïîçèöèè, â ÷àñòíîñòè, ïî âîïðîñàì âñòóïëåíèß â ÂÒÎ, ïîçâîëèâ çà-
êëþ÷àòü áîëåå âûãîäíûå äëß ñåáß ñîãëàøåíèß. Â ñâßçè ñ ýòèì ðàçâèòûì çàïàäíûì
ñòðàíàì ñòàíîâèòñß âûãîäíûì ïîääåðæèâàòü ðàçíîãëàñèß ìåæäó íèìè, êîòîðûå
ñíèæàëè áû âåðîßòíîñòü ôîðìèðîâàíèß ïîäîáíîãî áëîêà.
2. Çíà÷åíèå íåêîîïåðàòèâíîé èãðû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ. Íåñìîòðß íà
ñâîþ èíòóèòèâíóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü, ßäðî êîîïåðàòèâíîé èãðû âî ìíîãèõ ñëó-
÷àßõ íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñß â êà÷åñòâå ïðèåìëåìîãî åå ðåøåíèß, òàê êàê îíî
ïðåäñòàâëßåò ñîáîé ìíîæåñòâåííûé ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè, êîòîðûé êàæäîé èã-
ðå ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ëèöî,
ïðèíèìàþùåå ðåøåíèß, âíîâü ñòàëêèâàåòñß ñ ïðîáëåìîé âûáîðà òî÷êè èç äàííîãî
ìíîæåñòâà. Êðîìå òîãî, âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ñèòóàöèßõ ßäðî ìîæåò
áûòü ïóñòûì. Ïîýòîìó åñòåñòâåííûì ßâëßåòñß æåëàíèå ñôîðìóëèðîâàòü òàêîé
ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè, êîòîðûé â ëþáîé êîàëèöèîííîé èãðå ïîçâîëßë áû âû-
áðàòü ðîâíî îäíî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ïðèíöèïîì
îïòèìàëüíîñòè òàêîãî ðîäà ßâëßåòñß çíà÷åíèå èãðû [6], îñíîâàííîå íà ïîëó÷åíèè
èãðîêàìè âûèãðûøà, ðàâíîãî èõ îæèäàåìîìó âêëàäó â áëàãîñîñòîßíèå êîàëèöèé.
Êîíöåïöèß çíà÷åíèß åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáîáùàåòñß íà ñëó÷àé èãð ñ íåîïðå-
äåëåííîñòüþ.
Çíà÷åíèåì èãðû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ íàçîâåì îïåðàòîð φ, ñòàâßùèé â ñîîòâåò-
ñòâèå ëþáîé èãðå ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ Ãp = <N , v, p> è ëþáîìó èãðîêó i ∈ N
äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî φi(Ãp) = φi(u), ãäå φ(u)  âåêòîðØåïëè êîîïåðàòèâíîé èãðû
ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé u, îïðåäåëßåìîé ñîãëàñíî (1).
Çíà÷åíèå èãðû ïðåäñòàâëßåò â ýòîì ñëó÷àå îæèäàåìûé âêëàä èãðîêà â êîàëè-
öèè, ôîðìèðóåìûå â ïðîöåññå ïåðåãîâîðîâ, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî èõ îáðàçîâàíèå íå
ðàâíîâåðîßòíî.
Îòìåòèì, ÷òî äëß êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêè, êîãäà âåðîßòíîñòü çàäàåòñß â âèäå
(4), äàííàß âåëè÷èíà ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì èãðû φ(v).
Òàê êàê îæèäàåìûå âûèãðûøè êîàëèöèé â óñëîâèßõ íåîïðåäåëåííîñòè çàâèñßò
íå òîëüêî îò çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè èãðû, íî è îò âåðîßòíîñòåé
ôîðìèðîâàíèß ñîîòâåòñòâóþùåé êîàëèöèè, èçìåíßåòñß àêñèîìàòèêà çíà÷åíèß èã-
ðû.
Â ÷àñòíîñòè, â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå äîëæíà áûòü ïåðåîïðåäåëåíà êîíöåïöèß
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íóëåâîãî èãðîêà. Â êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå íóëåâîé èãðîê  ýòî èãðîê, íå îêàçû-
âàþùèé âîçäåéñòâèß íà âûèãðûø êîàëèöèè ïðè ïðèñîåäèíåíèè ê íåé. Â ðåçóëüòà-
òå ýòîãî îæèäàåìûé âêëàä òàêîãî èãðîêà, à, ñëåäîâàòåëüíî, è çíà÷åíèå èãðû äëß
íåãî áóäåò íóëåâûì. Îäíàêî, â óñëîâèßõ íåîïðåäåëåííîñòè äàæå èãðîêè, íå âíî-
ñßùèå âêëàäà â âûèãðûø êîàëèöèé, ìîãóò, òåì íå ìåíåå, îêàçûâàòü âîçäåéñòâèå
íà âåðîßòíîñòè èõ ôîðìèðîâàíèß.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîãî âçàèìîäåéñòâèß ðàññìîòðèì èãðó òðåõ ó÷àñòíèêîâ:
ïðîäàâöà (S), ïîêóïàòåëß (B) è ïîñðåäíèêà (I). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîäàâåö âëà-
äååò ïðåäìåòîì, íå ïðåäñòàâëßþùèì äëß íåãî íèêàêîé öåííîñòè, íî èìåþùèì äëß
ïîêóïàòåëß öåííîñòü 1. Â ýòîì ñëó÷àå ñäåëêà ìåæäó ïðîäàâöîì è ïîêóïàòåëåì,
êîòîðóþ ìû áóäåì îòîæäåñòâëßòü ñ ôîðìèðîâàíèåì êîàëèöèè {B, S}, áóäåò ãå-
íåðèðîâàòü ïîëåçíîñòü 1. Îñòàëüíûå âçàèìîäåéñòâèß â äàííîì êîíòåêñòå íå ãåíå-
ðèðóþò äîïîëíèòåëüíîé ïîëåçíîñòè, ò.å. õàðàêòåðèñòè÷åñêàß ôóíêöèß èãðû áóäåò
èìåòü âèä:
v(i) = 0; i = I, B, S; v(I, B) = v(I, S) = 0; v(B, S) = v(I, B, S) = 1.
Â òàêîé ïîñòàíîâêå èãðû ïîñðåäíèê ßâëßåòñß íóëåâûì èãðîêîì, à ñëåäîâàòåëü-
íî, φI(v) = 0. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàíîâêà êîîïåðàòèâíîé èãðû â óñëîâèßõ îïðåäå-
ëåííîñòè îòêàçûâàåò ïîñðåäíèêàì â ïðàâå íà ïîëó÷åíèå ïðèáûëè. Ýòî ñâßçàíî ñ
òåì, ÷òî êëàññè÷åñêèå óñëîâèß íå îòðàæàþò òðàíñàêöèîííûõ èçäåðæåê ñäåëîê, â
òîì ÷èñëå, íå ó÷èòûâàþò âîçìîæíîñòè òîãî, ÷òî ñäåëêà ìîæåò íå ñîñòîßòüñß.
Ïðîàíàëèçèðóåì äàííóþ âîçìîæíîñòü, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî áåç ó÷àñòèß ïîñðåä-
íèêà ñäåëêà ìåæäó èãðîêàìè ïðîèñõîäèò ñ ìåíüøåé âåðîßòíîñòüþ, íåæåëè â ñëó-
÷àå, êîãäà â íåé ó÷àñòâóåò ïîñðåäíèê. Ïóñòü p({K}| K) = 1, åñëè K 6= {B, S} è
p({{B, S}}|{B, S}) = a < 1.
Íåòðóäíî ïîëó÷èòü, ÷òî çíà÷åíèå òàêîé èãðû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ ñîñòàâèò
( 1−a3 , 2+a6 , 2+a6 ), òî åñòü, â äàííîì ñëó÷àå ïîñðåäíèê áóäåò ïîëó÷àòü íåíóëåâóþ ïðè-
áûëü â ñâßçè ñ òåì, ÷òî åãî ó÷àñòèå â òîòàëüíîé êîàëèöèè ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ
åå îæèäàåìîãî âûèãðûøà. Ïðè ýòîì, ñ ðîñòîì òðàíñàêöèîííûõ èçäåðæåê, ò.å. ïðè
a → 0, âûèãðûø ïîñðåäíèêà â äàííîé çàäà÷å âîçðàñòàåò, â ïðåäåëå äîñòèãàß 1/3
îáùåãî âûèãðûøà êîàëèöèè.
Òàêèì îáðàçîì, íóëåâûì èãðîêîì â èãðå c íåîïðåäåëåííîñòüþ åñòåñòâåííî íà-
çûâàòü èãðîêà, êîòîðûé íå âíîñèò âêëàäà íè â êàêóþ êîàëèöèþ è, êðîìå òîãî,
íå âëèßåò íà âåðîßòíîñòè ôîðìèðîâàíèß êîàëèöèîííûõ ñòðóêòóð â èãðå. Äëß òà-
êîãî èãðîêà âûïîëíåíî: ∀K 63 i u(K) = u(K∪{i}), à ñëåäîâàòåëüíî φi(Ãp) = 0.
Ýòî óñëîâèå ïðåäñòàâëßåò ñîáîé ðàñøèðåíèå àêñèîìû íîñèòåëß äëß êîîïåðàòèâíîé
èãðû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ.
Àêñèîìà ñèììåòðè÷íîñòè äëß èãð ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ ïðèìåò ñëåäóþùèé
âèä:
Äëß ëþáîé èãðû Ãp, äëß ëþáîé ïåðåñòàíîâêè èãðîêîâ èç ìíîæåñòâà N pi è
äëß ëþáîãî èãðîêà i ∈ N φpi(i)(piÃp) = φi(Ãp), ãäå piÃp = <pi(N), piv, pip>, òàêàß,
÷òî ∀K ⊆ N piv(pi(K)) = v(K) è ∀ piB ∈ Bpi(K), pip(piB | pi(K)) = p(B | K),
ãäå B ∈ BK òàêàß, ÷òî ∀ Cj ∈ piB íàéäåòñß Bk ∈ B: Cj = pi(Bk).
Çíà÷åíèå èãðû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ áóäåò ñèììåòðè÷íûì, òàê êàê φi(Ãp) =
φi(u) è ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî ïåðåñòàíîâîê èãðî-
êîâ.
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Àêñèîìà ëèíåéíîñòè íå áóäåò âûïîëíßòüñß äëß ïðîèçâîëüíûõ èãð ñ íåîïðå-
äåëåííîñòüþ, òàê êàê ìíîæåñòâî òàêèõ èãð íå çàìêíóòî îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè
ñëîæåíèß. Çíà÷åíèå èãðû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ áóäåò óäîâëåòâîðßòü äâóì áîëåå
ñëàáûì àêñèîìàì: ëèíåéíîñòè ïî âåðîßòíîñòè è ëèíåéíîñòè ïî õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêîé ôóíêöèè èãðû.
Ëèíåéíîñòü ïî õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè: Äëß ëþáûõ äâóõ èãð Ã è Ã',
îïðåäåëåííûõ íà îäíîì è òîì æå ìíîæåñòâå èãðîêîâ, òàêèõ, ÷òî p(B|K) =
p′(B|K) ∀K ∀B ∈ BK , ëþáîãî ÷èñëà 0 ≤ β ≤ 1 è äëß ëþáîãî èãðîêà i ∈ N
φi(βÃ + (1  β)Ã′) = βφi(Ã) + (1  β)φi(Ã′),
ãäå (βÃ + (1  β)Ã′) = <N , βv + (1  β)v′,p>.
Àêñèîìà ëèíåéíîñòè ïî âåðîßòíîñòè ôîðìóëèðóåòñß àíàëîãè÷íî äëß òàêèõ èãð
Ã è Ã′, ÷òî v(K) = v′(K) è ñóììà èãð îïðåäåëßåòñß êàê (βÃ + (1  β)Ã′) = <N , v,
βp + (1  β)p′>.
Ñëåäóåò òàêæå ñäåëàòü çàìå÷àíèå îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷àåìîãî
ðàñïðåäåëåíèß âûèãðûøà. Çíà÷åíèå êîîïåðàòèâíîé èãðû ßâëßåòñß ýôôåêòèâíûì
äëß ñóïåðàääèòèâíîé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè, òàê êàê
∑
i∈N
φi(v) = v(N). Â
ñèòóàöèßõ, êîãäà òîòàëüíàß êîàëèöèß íå ßâëßåòñß ýôôåêòèâíîé, çíà÷åíèå èãðû
óæå íå îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîãî ðàñïðåäåëåíèß âûèãðûøà. Ñèòóàöèß åùå áîëåå
îñëîæíßåòñß ïðè íàëè÷èè íåîïðåäåëåííîñòè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå äàæå ñóïåðàä-
äèòèâíîñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè óæå íå ßâëßåòñß äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì
ýôôåêòèâíîñòè. Çíà÷åíèå ñóïåðàääèòèâíîé êîîïåðàòèâíîé èãðû ñ íåîïðåäåëåííî-
ñòüþ áóäåò ßâëßòüñß ýôôåêòèâíûì ðàñïðåäåëåíèåì (ò.å.
∑
i∈N
ϕi(Γp) = v(N)), åñëè
p({N}| N) = 1, òî åñòü, êîãäà ïðåäïîëàãàåòñß, ÷òî òîòàëüíàß êîàëèöèß îáðàçó-
åòñß íàâåðíßêà.
Íàëè÷èå äàííîãî îãðàíè÷åíèß óæå íå ïîçâîëßåò ðàññìàòðèâàòü êîìïîíåíòû
çíà÷åíèß èãðû êàê ðóêîâîäñòâî ê ðàñïðåäåëåíèþ âûèãðûøà ìåæäó åå ó÷àñòíèêà-
ìè, à ñêîðåå êàê ìåðó ïåðåãîâîðíîé ñèëû êàæäîãî èç ó÷àñòíèêîâ íåêîòîðîãî óæå
ñëîæèâøåãîñß àëüßíñà, âîçìîæíîñòè êîîïåðàöèè â ðàìêàõ êîòîðîãî îïèñûâàþòñß
èãðîé ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ Ã.
Çàêëþ÷åíèå. Â ðàáîòå èññëåäîâàíà ñèòóàöèß, êîãäà èñõîä ïåðåãîâîðîâ ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèß êîàëèöèé íå äåòåðìèíèðîâàí, à ïðåäñòàâ-
ëßåò ñîáîé ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó íà êîàëèöèîííûõ ñòðóêòóðàõ.
Äëß ýòîé ñèòóàöèè ñôîðìóëèðîâàíû ïîíßòèß ßäðà è çíà÷åíèß èãðû è èññëå-
äîâàíû èõ ñâîéñòâà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè íåîïðåäåëåííîñòè âîçìîæíîñòè
ïîäìíîæåñòâ ó÷àñòíèêîâ ïî ïîëó÷åíèþ âûèãðûøà óìåíüøàþòñß, ÷òî ïðèâîäèò ê
ðàñøèðåíèþ ßäðà èãðû.
Ðàçðàáîòàííûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ìîæåò èñïîëüçîâàòüñß ïðè àíàëèçå
ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ òðàíñàêöèîííûìè èçäåðæêàìè, ê êîòîðûì íåïðèìåíèìû
êëàññè÷åñêèå ìîäåëè ôîðìèðîâàíèß êîàëèöèé.
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